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У польових дослідах вивчали ефективність контролювання бур’янів у разі засто-
сування гербіцидів метрибузину, метолахлору, трифлураліну та сумішей метри-
бузину з метолахлором і трифлураліном у посівах сої. Селективність гербіцидів
щодо культури оцінювали в польових і вегетаційних дослідах за впливом на ріст,
розвиток рослин сої, а також за змінами характеристик симбіотичного апарату,
активності симбіотичної азотфіксації. У вегетаційних дослідах вивчали вплив гер-
біцидів на фотосинтетичний апарат. Встановлено, що застосування метрибузину
в сумішах із метолахлором чи трифлураліном розширює спектр контрольованих
видів бур’янів, що підвищує ефективність захисту, однак у разі застосування
суміші метрибузину з трифлураліном негативний вплив гербіцидів на культуру
зростає. Показано, що селективність щодо сої при застосуванні суміші метрибу-
зину з метолахлором не зменшується, а за окремими показниками навіть збіль-
шується порівняно з дією окремих препаратів.
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Однією з головних проблем, яку потрібно вирішити, щоб отримувати ви-
сокі врожаї сої, є захист посівів від бур’янів, оскільки ця культура доволі
чутлива до їх негативного впливу протягом усього вегетаційного періоду
[1, 4, 11]. Складнощі при застосуванні гербіцидів для захисту посівів сої
пов’язані з недостатньою селективністю й обмеженістю спектра дії біль-
шості препаратів, рекомендованих для цієї культури. Останнє стосується
як гербіцидів, що вносяться у ґрунт до появи сходів, так і гербіцидів, які
застосовують у період вегетації сої та бур’янів. У зв’язку з цим у багатьох
країнах почали вирощувати трансгенну сою, резистентну до гербіцидів
суцільної дії, зокрема до гліфосату й глюфосинату. Однак через необхід-
ність кількаразового внесення цих гербіцидів для забезпечення пролонго-
ваного захисту посівів сої вирощування трансгенної культури виявилось
доволі витратним. Рентабельнішим є комплексне застосування селектив-
них і неселективних гербіцидів у посівах сої [18—20]. Незважаючи на те
що останнім часом частіше вносять гербіциди по сходах культури, для
комплексування з гліфосатом чи глюфосинатом, які застосовуються по ве-
гетуючих бур’янах, доцільніше вносити селективні гербіциди у ґрунт до
появи сходів сої. Це дасть змогу захистити культуру до того моменту, ко-
ли ефективним стане внесення неселективних препаратів.
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Оскільки для посівів сої типовим є змішаний характер забур’янен-
ня злаковими і дводольними видами, високу ефективність захисту мо-
жуть забезпечити лише суміші селективних гербіцидів. До гербіцидів, які
в посівах сої доволі ефективно контролюють злакові види бур’янів, на-
лежать похідний хлорацетаніліду метолахлор і похідний динітроаніліну
трифлуралін. Вони діють у ранні фази розвитку бур’янів і практично є
інгібіторами їх проростання (IП). Для контролювання дводольних видів
бур’янів у посівах сої придатний гербіцид метрибузин, який за механіз-
мом фітотоксичності є інгібітором транспорту електронів (IТЕ) у фотосис-
темі II хлоропластів, відповідно його дія розгортається після формування
фотосинтетичного апарату рослин. Суміші, що складалися з гербіцидів
IП й IТЕ, виявились високоефективними в посівах багатьох культур, зо-
крема кукурудзи [13], цукрового буряку [12], соняшнику [17]. Дані що-
до розширення спектра видів контрольованих бур’янів у разі застосуван-
ня бакових сумішей метрибузину з метолахлором отримано й для посівів
трансгенної сої [21].
Відомо, що за комплексування гербіцидів їх вибірна фітотоксич-
ність може змінюватись унаслідок ефекту взаємодії; такі зміни спостері-
гали й у сумішах IП з IТЕ [8]. Зокрема фітотоксична дія похідних хлор-
ацетаніліду синергічно зростала у сумішах з IТЕ [17], що підвищувало
ефективність знищення бур’янів [12, 13]. Водночас в окремих випадках
через антагоністичну взаємодію зменшувався негативний вплив гербі-
цидів на культурні рослини. Наприклад, IТЕ атразин ослаблював нега-
тивну дію похідного хлорацетаніліду ацетохлору на рослини кукурудзи
[6], у суміші з трифлураліном зменшувався негативний вплив IТЕ про-
метрину на рослини соняшнику [17], метолахлор захищав рослини цук-
рового буряку від впливу IТЕ ленацилу [7]. Вивченням закономірностей
взаємодії гербіцидів доведено, що одним із головних чинників, які виз-
начають напрям зміни фітотоксичної дії компонентів суміші, є сама ве-
личина цієї дії, тобто чутливість рослин до певних гербіцидів. При цьо-
му для чутливих видів, до яких належать бур’яни, з більшою вірогідністю
спостерігається синергічна взаємодія, а для стійких видів, якими є куль-
турні рослини, має місце антагонізм [8]. Однак, як уже зазначалось, соя
не вирізняється високою стійкістю до гербіцидів. Зокрема рекомендовані
норми внесення метрибузину в посівах сої значно нижчі, ніж у посівах
стійких до цього гербіциду культур родини пасльонових. Тому прямо пе-
реносити на сою дані щодо взаємодії гербіцидів, отримані на інших,
стійкіших до гербіцидів культурах, не можна. Крім того, слід враховува-
ти, що пригнічення рослин гербіцидами може опосередковано впливати
на симбіотичну азотфіксацію, а це посилить негативний вплив гербіци-
дів на продукційний процес сої [9, 10]. Зокрема встановлено, що гербі-
цид ацетохлор, який є похідним хлорацетаніліду, істотно пригнічує фор-
мування симбіотичного апарату та його активність [9, 10, 14]. Iнший
хлорацетанілід метолахлор і трифлуралін також негативно впливали на
інтенсивність симбіотичної азотфіксації, хоча їх дія була слабкішою, ніж
ацетохлору [14].
Отже, є всі підстави очікувати, що застосування сумішей метрибу-
зину з метолахлором і трифлураліном у посівах сої підвищить ефектив-
ність знищення бур’янів, однак доцільність внесення цих сумішей зале-
жить від того, чи не призведе комплексування гербіцидів до зменшення
їх селективності щодо культури.
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Методика
Ефективність контролювання бур’янів у разі застосування гербіцидів ме-
трибузину, метолахлору, трифлураліну та сумішей метрибузину з мето-
лахлором і трифлураліном у посівах сої вивчали в умовах польових дос-
лідів. Селективність гербіцидів щодо культури оцінювали паралельно у
польових і вегетаційних дослідах.
Перед висіванням насіння сої сортів Мар’яна (вегетаційний дослід
2008 р.) та Аннушка (польові досліди 2008—2009 рр., вегетаційний дослід
2009 р.) його інокулювали штамом 634б бульбочкових бактерій Brady-
rhizobium japonicum (у вегетаційному досліді перед інокуляцією насіння
стерилізували 70 %-м етанолом і промивали водою). Польові досліди бу-
ли закладені на агробіостанції Уманського державного педагогічного
університету імені Павла Тичини. Площа дослідної ділянки — 25 м2,
повторність — чотириразова. Гербіциди вносили обприскуванням ґрун-
ту після висівання насіння до появи сходів сої з інтегрального штанго-
вого обприскувача «Агритоп»: ширина штанги — 2,5 м, кількість розпи-
лювачів — 5, висота руху штанги — 50 см, швидкість руху — 5 км/год,
витрата робочої рідини — 300 л/га. У вегетаційних дослідах рослини сої
вирощували на вегетаційному майданчику Iнституту фізіології рослин і
генетики НАН України у пластикових посудинах (8 кг ґрунту) на ґрун-
товому субстраті, збагаченому сумішшю Гельригеля (0,25 норми азоту),
повторність досліду — восьмиразова. Гербіциди вносили перемішуван-
ням із шаром ґрунту завтовшки 2 см, яким засипали висіяне насіння.
Досліди було закладено за такою схемою:
У дослідах вносили такі гербіцидні препарати: зенкор, в.г. — водо-
розчинні гранули (метрибузин, 700 г/кг) виробництва компанії «Байєр
Кроп Саєнс»; трефлан 480, к.е. — концентрат емульсії (трифлуралін,
480 г/л) виробництва компанії «Доу Агро Саєнсис»; дуал голд 960 ЕС,
к.е. (метолахлор, 960 г/л) виробництва компанії «Сингента».
Ефективність знищення бур’янів у польовому досліді визначали для
кожного виду окремо за щільністю рослин даного виду на оброблених
ділянках відносно контрольного варіанта [3]. Вплив гербіцидів на росли-
ни сої оцінювали протягом вегетації за змінами біометричних показ-
ників рослин (висота рослин, маси сирої речовини надземної частини і
кореня, врожай насіння), змінами характеристик симбіотичного апарату
(кількість і маса бульбочок), загальної азотфіксувальної активності (АФА).
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№ 
з/п Варіант 
Норма внесення 
гербіцидів, кг/га д. р.* 
1 Контроль (ручне прополювання, польовий дослід) — 
2 Метрибузин 0,5 
3 Трифлуралін 2,4 
4 Метолахлор 1,5 
5 Метрибузин + трифлуралін 0,5 + 2,4 
6 Метрибузин + метолахлор 0,5 + 1,5 
7 Контроль (без контролювання бур’янів, польовий дослід) — 
*д. р. — діюча речовина. 
АФА визначали загальноприйнятим ацетиленовим методом [22], моди-
фікованим у відділі симбіотичної азотфіксації IФРГ НАН України [5]. У
вегетаційному досліді додатково вивчали вплив гербіцидів на вміст фо-
тосинтетичних пігментів у листках сої, який визначали методом екстра-
гування наважки рослинного матеріалу в ДМСО на водяній бані при
67 °С протягом 3 год [23]. Вміст пігментів розраховували в мікрогра-
мах на 1 мг сирої речовини.
Отримані результати оброблені статистично методом дисперсійного
аналізу [2].
Результати та обговорення
Найефективніше знищення бур’янів у разі застосування окремих гербі-
цидів спостерігали у варіанті з метрибузином, який хоча й поступався
трифлураліну і метолахлору за ефективністю знищення злакових, але
значно перевищував їх дію на дводольні види бур’янів. Як і очікувалось,
застосування метрибузину в суміші з метолахлором і трифлураліном за-
безпечило значне підвищення ефективності контролювання бур’янів,
унаслідок чого збільшився врожай порівняно з необробленим контроль-
ним варіантом (табл. 1). Водночас урожай, отриманий у варіантах із
застосуванням гербіцидів, в окремих випадках поступався врожаю ва-
ріанта з ручним прополюванням, що може бути пов’язано з двома чин-
никами: 1) недостатньою ефективністю знищення гербіцидами бур’янів;
2) негативним впливом гербіцидів на культуру. У 2008 р. таке зниження
врожаю спостерігали в усіх варіантах крім варіанта із застосуванням
суміші метолахлору й метрибузину, у 2009 р. — тільки у варіанті із засто-
суванням метолахлору. Якщо зниження врожаю у варіанті з внесенням
метолахлору можна пояснити низькою ефективністю його дії, яка істот-
но поступалася дії метрибузину й трифлураліну, то зменшення врожаю
у 2008 р. у варіанті з внесенням суміші метрибузину й трифлураліну, на-
впаки, може свідчити про можливість за певних умов негативного впли-
ву суміші цих гербіцидів на культуру. Водночас можна дійти висновку,
що застосування суміші метолахлору й метрибузину не збільшує
вірогідність пригнічення сої цими гербіцидами.
Такий висновок узгоджується з даними щодо впливу гербіцидів на
формування симбіотичного апарату і загальну АФА (табл. 2). Як видно з
даних таблиці, у фази бутонізації—початку цвітіння сої маса бульбочок і
загальна АФА в більшості варіантів досліду була нижчою, ніж у контролі
з ручним прополюванням. Найменший негативний вплив окремих гер-
біцидів на симбіотичну азотфіксацію у 2008 р. спостерігали у варіанті з
трифлураліном, у 2009 р. — у варіанті з метолахлором. Однак у разі змі-
шування трифлураліну з метрибузином, особливо в умовах 2008 р., при-
гнічення симбіотичної азотфіксації посилювалось, тоді як за дії суміші
метолахлору з метрибузином пригнічення у 2008 р. було меншим, ніж у
разі застосування окремих компонентів, а в 2009 р. у цьому варіанті ма-
са бульбочок навіть збільшувалась, а загальна АФА посилювалась.
У вегетаційних дослідах, де у зв’язку з методом внесення гербіцидів
їх дія жорсткіша порівняно з умовами польового досліду, чітко прояви-
лось пригнічення рослин сої гербіцидами, зокрема істотно змінились
біометричні характеристики рослин (табл. 3). У 2008 р. пригнічення
швидкості росту сої було короткочасним і вже у фазу п’яти листків рос-
лини за висотою вірогідно не відрізнялись за варіантами досліду. Водно-
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час через особливості ґрунту й температурні умови 2009 р. негативний
вплив гербіцидів виявився тривалішим. У варіантах із застосуванням ме-
трибузину, трифлураліну й суміші метрибузину з трифлураліном змен-
шення висоти рослин спостерігали також у фази бутонізації та утворен-
ня бобів. Найістотнішим виявом негативного впливу гербіцидів було
зменшення мас кореня і надземної частини рослин сої за дії метрибузи-
ну. Слід зазначити, що в разі внесення сумішей метрибузину з трифлу-
раліном і метолахлором пригнічення наростання мас коренів й надзем-
ної частини рослин було меншим, ніж за дії одного метрибузину.
Водночас треба враховувати, що за дії трифлураліну порушувалась по-
лярність росту коренів. Зокрема у 2009 р. збільшення маси коренів по-
рівняно з контролем у варіанті з внесенням трифлураліну, яке спостері-
гали у фазу бутонізації, супроводжувалось укороченням довжини коренів
та їх розростанням у ширину. Однак внаслідок такого морфологічного
порушення у фазу утворення бобів маса коренів у варіанті із застосуван-
ням трифлураліну становила лише 60 % контрольного значення. Пригні-
чення росту рослин під дією гербіцидів призвело до зменшення насін-
нєвої продуктивності сої. У 2008 р. вірогідне зменшення продуктивності
спостерігали тільки у варіантах із застосуванням метрибузину і трифлу-
раліну, у 2009 р. — в усіх варіантах досліду. При цьому найменший не-
гативний вплив гербіцидів на насіннєву продуктивність у 2009 р. зафік-
совано у варіанті з внесенням суміші метолахлору і метрибузину.
В умовах вегетаційного досліду за дії гербіцидів спостерігали також
пригнічення формування симбіотичного апарату сої та його функціо-
нальної активності (табл. 4). Особливо істотною виявилась дія трифлу-
раліну, яка у 2008 р. призвела до зменшення кількості бульбочок. Хоча
чисельне скорочення кількості бульбочок у варіантах із внесенням три-
флураліну та його суміші з метрибузином частково компенсувалося
збільшенням їх маси, загальна АФА в цих варіантах була вірогідно ниж-
чою, ніж у контрольному та інших варіантах досліду. Температурні умо-
ви при проведенні вегетаційного досліду в 2009 р. були жорсткішими
(переважала спекотна суха погода) порівняно з умовами 2008 р. Так, як-
що у 2008 р. утворення бульбочок і максимальну активність АФА у кон-
трольному варіанті спостерігали у фази бутонізації—початку цвітіння, то
у 2009 р. цього максимуму було досягнуто лише у фазу утворення бобів.
На такому фоні жорсткішою виявилась і дія гербіцидів. У фази бу-
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ТАБЛИЦЯ 2. Маса бульбочок та загальна азотфіксувальна активність у фази бутонізації—
початку цвітіння сої за дії гербіцидів в умовах польового досліду (2008—2009 рр.) 
Маса бульбочок, мг Загальна АФА,  мкмоль С2Н4/(рослина · год) Варіант 
2008 2009 2008 2009 
Контроль (з ручним 
прополюванням) 
470 370 4,7 11,8 
Метрибузин 185 330 1,1 7,6 
Трифлуралін 310 360 1,6 8,6 
Метолахлор 250 320 1,8 14,0 
Метрибузин+трифлуралін 140 265 0,9 9,6 
Метрибузин+метолахлор 190 580 1,1 15,4 
НIР0,95 25 15 0,5 0,8 
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тонізації—початку цвітіння бульбочки утворювались лише у варіанті з
внесенням метолахлору, в інших варіантах досліду появу бульбочок та
АФА було зареєстровано лише у фазу утворення бобів, а у варіанті із за-
стосуванням трифлураліну утворення бульбочок було повністю пригні-
чено. У варіанті з внесенням суміші метолахлору й метрибузину загаль-
на АФА була нижчою, ніж у разі застосування тільки метолахлору, але
вдвічі вищою, ніж у варіанті з одним метрибузином, що підтверджує ан-
тагоністичну взаємодію цих гербіцидів щодо формування й функціону-
вання симбіотичної системи сої.
Якщо негативний вплив трифлураліну й метолахлору на ріст і роз-
виток рослин сої в основному пов’язаний із порушенням ними процесів
проліферації та полярності росту, то негативна дія метрибузину одно-
значно пояснюється його впливом на фотосинтетичний апарат. В умо-
вах польових дослідів вірогідних відмінностей у вмісті фотосинтетичних
пігментів не спостерігали, а в умовах вегетаційного досліду такі зміни бу-
ли зареєстровані. З даних табл. 5 видно, що за дії метрибузину в листках
сої зменшувався вміст усіх фотосинтетичних пігментів. За дії трифлу-
раліну й метолахлору також зареєстровано часткові зміни вмісту окремих
пігментів, однак на відміну від впливу метрибузину вони мали неодно-
значний характер, тобто зменшення вмісту хлорофілу b супроводжува-
лось збільшенням вмісту хлорофілу а, і навпаки. В разі застосування
сумішей метрибузину з трифлураліном і, особливо, з метолахлором про-
стежувалась тенденція до зменшення негативного впливу метрибузину
на вміст фотосинтетичних пігментів у листках сої.
Проведені дослідження довели, що гербіциди метрибузин, трифлу-
ралін, метолахлор не є абсолютно селективними щодо сої, тобто в разі
їх застосування існує вірогідність пригнічення культури. Водночас дані
щодо впливу на симбіотичний та фотосинтетичний апарат свідчать, що
в разі внесення суміші гербіцидів метрибузину і метолахлору взаємодія
цих гербіцидів стосовно сої є антагоністичною, що зумовлює підвищен-
ня селективності, зменшує вірогідність пригнічення культури. Отже, із
сукупності отриманих даних можна зробити однозначний висновок, що
внесення у ґрунт гербіцидів метрибузину і метолахлору у баковій суміші
до появи сходів сої та бур’янів підвищує як ефективність знищення
бур’янів, так і селективність гербіцидів відносно культури.
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ТАБЛИЦЯ 5. Вміст пігментів (% контролю) у листках сої у фазу бутонізації за дії гербіцидів 
в умовах вегетаційного досліду (2008—2009 рр.) 
Хл а Хл b Каротиноїди 
Варіант 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 
Метрибузин 86 79 52 87 55 79 
Трифлуралін 110 86 57 89 105 86 
Метолахлор 116 88 107 92 100 88 
Метрибузин+трифлуралін 112 79 82 85 105 79 
Метрибузин+метолахлор 111 81 182 101 74 81 
НIР0,95 2 2 2 3 3 5 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОНТРОЛИРОВАНИЯ СОРНЯКОВ И СЕЛЕКТИВНОСТЬ
ОТНОСИТЕЛЬНО РАСТЕНИЙ СОИ ПРИ КОМПЛЕКСНОМ ПРИМЕНЕНИИ
ГЕРБИЦИДОВ МЕТРИБУЗИНА, МЕТОЛАХЛОРА, ТРИФЛУРАЛИНА
С.И. Сорокина, Е.П. Родзевич, Е.Ю. Мордерер
Институт физиологии растений и генетики Национальной академии наук Украины, Киев
В полевых опытах изучали эффективность контролирования сорняков при применении
гербицидов метрибузина, метолахлора, трифлуралина и смесей метрибузина с метолахло-
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ром и трифлуралином в посевах сои. Селективность гербицидов относительно культуры
оценивали в полевых и вегетационных опытах по влиянию на рост, развитие растений сои,
а также по изменениям характеристик симбиотического аппарата, активности симбиоти-
ческой азотфиксации. В вегетационных опытах изучали влияние гербицидов на фотосин-
тетический аппарат. Установлено, что применение метрибузина в смесях с метолахлором
или трифлуралином расширяет спектр контролируемых видов сорняков, что повышает эф-
фективность защиты, однако при применении смеси метрибузина с трифлуралином нега-
тивное влияние гербицидов на культуру возрастает. Показано, что селективность относи-
тельно сои при применении смеси метрибузина с метолахлором не уменьшается, а по
отдельным показателям даже увеличивается по сравнению с действием отдельных препа-
ратов.
EFFECTIVENESS OF WEEDS CONTROL AND SELECTIVITY FOR SOYBEAN PLANTS
AT COMPLEX APPLICATION OF HERBICIDES METRIBUZIN, METOLACHLOR AND
TRIFLURALIN
S.I. Sorokina, Ye.P. Rodzevich, Ye.Yu. Morderer
Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine
In field experiments the effectiveness of weeds control in soybean crops with herbicides
metribuzin, metolachlor, trifluralin and mixtures of metribuzin with metolachlor or trifluralin had
been studied. Selectivity of herbicides for the crop was evaluated in field and pot experiments on
the effect on growth and development of soybean, as well as changes in the characteristics of the
symbiotic apparatus and activity of symbiotic nitrogen fixation. In pot experiments have also stud-
ied the effect of herbicides on the photosynthetic apparatus. It was established that the applica-
tion of metribuzin in the mixtures with metolachlor or trifluralin expanded the range of weed
species controlled, which results in better protection, but when metribuzin has been applied in the
mixture with trifluralin the negative effects of herbicides on the crop increased. It has been shown
that when metribuzin applied in the mixture with metolachlor the selectivity for the crop not
diminished, and in some indices even increased in comparison with the action of individual her-
bicides.
Key words: soybean, symbiotic nitrogen fixation, chlorophyll, herbicides, interaction of herbicides,
metribuzin, trifluralin, metolachlor.
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